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(Mitteilung aus dem Institut fiir Sonnenphysik, Astrophysikalisches 

Observatorium, Potsdam.) 

t3ber eine mit  f l i issiger Luft  
gekfihlte  G l i m m e n t l a d u n g s r 5 h r  e. 

Von It. Schiller und Th. Sehmidt in Potsdam'). 

Mit ] Abbildung. (Eingegangen am 13. Juli ]935.) 

Es wird fiber eine neue vereinfachte Ausfiihrung einer durch fliissige Luft ge- 
ktthlten lichtstarken GlinnuentladuagsrShre berichtet, bei der beide Elektroden 
gekfihlt sind und deren Verbrauch an fltissiger Luft sehr gering ist. ~it  Kathoden 
der besehriebenen Art li~Bt sich z. B. die Hyperfeinstruktur der grtinen 
T1-Linie 5351 bereits mit einer Substanzmenge yon 10-~g photographieren. 

Kt~rzlieh haben einer der Verfasser und Gol lnow ilber ehle liehtstarke 

Glimmentladungsr6hre zu~ spektroskopischen Untersuehung geringer Sub- 
stanzmengen berichtet2). Es war dort bereits auf die Konstruktion einer nach 
den gleichen Prinzipien arbeitenden, jedoch mit fliissiger Luft start mit 
Wasser gekiihlten EntladungsrShre hingewiesen worden. Da diese RShre sieh 
inzwisehen bei der Untersuehung des Casslopeiums gut bew~hrt hatS), 
mSehten wit sic hier kurz besehreiben. 

Die Vorteile der frt~heren BShre, im besonderen der Edelgaskreislauf 
und die Form der Kathode sollten gewahrt bleiben und zur Erzielung einer 
mSgliehst guten Ktthlung Kathode und Anode geki]hlt werden. Vor einigen 
Jahren hat bereits einer der Verfasser eine mit fliissiger Luft gekcthlte Hoht- 
kathodenentladungsrShre besehriebena), bei der jedoeh nur die Kathode 
gekiihlt war, wghrend die Anode nicht mit der fliissigen Luft in Berahrung 
stand. Bei dieser lqShre waren die Elektroden durch Olas und Siegellaek 
voneinander isoliert. I)a bekanntlich Siegellaek bei tiefen Temperaturen 
sprSde ~drd und springt, mugte die Isolationsstelle auge'rhalb der fltissigen 
Luft bleiben und es war nieht mSglich, auch die Anode direkt zu ktihlen. 

Um beide Elektroden gleichzeitig kiihlen zu kSnnen, muB man die 
Isolationsstelle in die fliissige Luft verlegen und die Aufgabe ist, ein Isolier- 
material zu finden, das auch bei der Temperatur der fli~ssigen Luft vakuum- 
dicht ist. Nach maneherlei Vorversuchen hat sich mit Apiezonfett s) be- 

1) Der eine yon uns (Th. Sehmidt)  dankt der Deutsehen Forschungs- 
gemeinschaft ftir die Bewilligung eines Stipendiums, das ibm den Aufenthalt 
in Potsdam ermSglicht. -- 2) It. Schttler u. H. Gollnow, ZS. f. Phys. 93, 
611, 1935. -- s) It. Schiller u. Th. Schmidt ,  ebenda 95, 265, 1935. -- ~) H. 
Schiller, ebenda 59, 149, 1 9 3 0 . -  5) Geliefert dutch die Firma Leybold, KSln. 
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strichenes Seidenpapier als brauehbar erwiesen. In Fig. 1 ist die neue RShre 
im L~ingssehnitC dargestellt. Die Dimensionen sind aus dem beigefiigten 
Mal~stab zu ersehen. Die Anode besteht aus einem Neusilberrohr N. Ihr 
oberes Ende ist dutch d~s aufgekittete Beobachtungsfenster F abgesehlossen. 
Seitlieh mi~ndet die ZnleitungZ des Edelgaskreislaufsl). Dicht darun~er be- 
finder sich ein kleiner Wassermantel mit den Zufiihrungen 1 und 2, der ver- 
hindern soll, daI3 sich der Kitt des Beobaehtungsfensters F abk0hlt und 
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springt. Das untere Ende 
des Neusilberrohres ist 
verst~rkt und tr~g~ ein 
Gewinde, aui das der 
Aluminiumring R lest 
aufgesehraubt wird. Vor 
dem Zusammenschrauben 
wird das Gewinde mit 
Apiezonfett bestrichen; 
auf diese Weise bleibt es 
aueh bei tiefen Tempera- 
turen vakuumdicht. 

Die Kathode besteht 
aus dem durchbohrten 
Aluminiumk6rper K. In 
den oberen, weiteren Tell 
der Durehbohrung pal3t 
genau alas Aluminium- 
tSpfchen T mit dem 
Hohlraum H, dem Sitz 
der Entladung. Dieses 
TOpfchen hat die gleiche 

Ausfilhrung, wie sie in der frilheren Arbeit eingehend beschrieben worden 
istl). Der untere Teil der Durchbohrung yon K ist als Schliff ausgebildet. 
Der Gegenschliff ist das Ende des U-fSrmig gebogenen Neusilberrohres M, 
dessen anderes Ende W die Ableitung zum Edelgaskreislauf bildet. Der 
Schliff D wild ebenfalls durch Apiezonfett gedichtet. 

Der obcre Teil des KathodenkSrpers K und der untere Teil des l~inges R 
der Anode sind als Konus und dazu passender Gegenkonus aasgebildet. Die 
beiden Konen sind sehr genau ineinander eingeschliifen. Anode und Kathode 

1) H. Schiller u. H. Gollnow, 1. c. 
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werden nun in der Weise gegeneinander isoliert, dab auf die Schlifffl~iehe S 
der Kathode Bin oder zwei Lagen passend zureehtgesehnittenes und auf 
beiden Seiten mit Apiezonfett bestrichenes Seidenpapier gebracht werden. 
Damit diese Diehtung aueh bei tiefer Temperatur brauchbar bteibt, muB 
das Papier mSglichst dfinn sein. Man w~.hlt es so, dab bei den auftretenden 
Spannungen gerade noeh kein Durehsehlag erfolgt. Naeh einigem ProbJeren 
haben wit ein ungebleichtes und schwaeh geleimtes Seidenpapier yon 0,04 mm 
Stgrke geeignet gefunden. Diesesh~iltbereits ineinfacherSchieht Spannungen 
yon einigen 100 Volt aus. Die dabei auftretenden Feldstgrken sind reeht 
erheblich, sie betragen ilber 100000 Volt/era. Diese Dichtung ist filr unsere 
Zwecke sehr brauchbar, sie hglt jedoeh bei der Temperatur der fli~ssigen Luft 
nieht unbegrenzt lange ; naeh einigen Stunden beginnt sie langsam Gas dureh- 
zulassen. Das scheint davon herzurCdaren, dMg das Fett auszukristallisieren 
beginnt nnd sieh winzige Spalten und Risse bilden. Bringt man n~imIich 
dutch Wegnahme der flassigen Luft das Fett auf Zimmertemperatur, so 
schlieBen sich die Risse und die RShre ist wieder dieht. Da nnsere lgngsten 
Anfnahmezeiten 3 bis 4 Stnnden nicht tibersehreiten, geniigt diese Diehtung 
vollkommen. Fflr wesentlich l~ingere Beliehtungszeiten mgBte man die 
lgShre zwischendureh kurz aus der flt~ssigen Luft herausnehmen und dann 
wieder abkiihlen. 

Zum Betriebe hgngt man die ~Shre in ein a/4 Liter-Dewar-Gefgl~ von 
etwa 10 cm liehter Weite. Es ist daraui zu achten, dal~ die Abkghlung lang- 
sam erfolgt. Man fiillt deshalb das Dewar-Gef~l~ zuerst nut his zur HShe des 
Sehliffes D mit flftssiger Luft und wa~tet, his sie nieht mehr verdampft. Dann 
ist die ganze RShre durchgekahlt und man kann bis zu~ Linie L auffilllen. 

Als Material sind Neusilber und Aluminium gew~ihlt: Neusilber aui~er- 
halb der Entladung wegen seiner geringen Wgrmeleitf~ihigkeit, Aluminium 
als Kathode wegen seiner grol~en Wgrmeleitf~higkeit und well es als 
Kathodenmaterial schwach zersts 

Bei Verwendung anderer Metalle ist darauf zu aehten, dal~ an den 
Verbindungsstellen das sich starker zusammenziehende Meta]l wie bei tier 
besehriebenen RShre immer aul~en liegt. 

Neben den guten spektroskopisehen Eigenschaften hat die R5hre noeh 
den Vorzug, beim Betrieb sehr wenig fIgssige Luft zu verbrauehem Bei 
250 Volt ]%Shrenspannung und 60 mA, d.h. einer Leistung yon 15 Watt, 
die zur Erzeugung lichtsbarker Spektren fi~r Hyperfeinstrukturaufnahmen in 
den meisten Fgl]en ausreieht, betrggt der Verbraueh an fli~ssiger Luft knapp 
1/2 Liter in der Stunde. Da die :RShre ohne Entladung nur sehr wenig 
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fli~ssige Luft verbraucht, dient diese Menge fast vollst~ndig zur Vernichtung 
der auftretenden EntladungswArme. 

Bei der Untersuchung wertvoller Substanzen, deren Wiedergewinnung 
notwelldig ist, empfiehlt es sic]a, einen Einsatz E, der federnd ill der Anode 
sitzt, zu benutzcn. Er f~ngt die geringen, tro~z des Gasfensters (1. c.) heraus- 
diffundierenden Substanzmengen auf. 

Bei dieser Gelegenheit mSchtell wir darauf hillweisen, dab inzwischen 
mit der fri/lher beschriebenen wa~sergekt~hlten ~Rehre weitere Versuehe 
gemacht wurden, um festzustellen, mi~ wie geringen Substanzmengei1 sich 
brauehbare Kyperfeinstrukturaufnahmen erzielen lassen. Es konnte bereits 
mit 10-6g die I-Iyperfeinstruktur der grfillen Thalliumlinie ~ 5351 photo- 
graphiert werden. 

Bei der teehnisehen Durehkonstruktion dieser l~.Shre hat uns der Leit~er 
der hiesigen Werkstatt, Kerr Meehanikermeister Ke r r m a n n ,  bereitwilhgst 
untersttitzt. 

Diese Untersuehung wurde mit der dankenswerten Unterstiitzung der 
I. G. Farbenindustrie, Ludwigshafen-0ppau, durchgefiihrt. 


